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Mit intemationalem Recherchenberkht. 



(54) Tide: RADIO FREQUENCY LABELS AND METHOD FOR TUNING SAME 
(54) Bezcichnung: RADIOFREQUENZEnKETTEN UND VERFAHREN ZU DEREN ABSTIMMUNG 
(57) Abstract 

The invention relates to a method to allow for the resonance frequency 
of radio frequency labels to be tuned to and stabilised at target frequencies 
with very small tolerance ranges. According to said method the resonance 
frequency of the radio frequency labels is tuned and stabilised in narrow 
bands by application of a piece of ferrite foil to at least part of the turn of the 
coil so that, after measurement of the actual value, the resonance frequency 
of the label is modified by application of a piece of ferrite foil to at least part 
of the turn of the coil in such a way that it conesponds to the set value. 

(57) Zusammenfassung 

Urn die Rcsonanzfiequenz von Radiofrequenzetiketten auf Zielfrequen- 
zen mit schr engcm Tolcranzbercich abzustimmen und zu stabilisieren, wird 
vorgeschalgen, daB bei Radiofrequenzetiketten die Resonanzfrequenz durch 
Aufbringung eines Abschnitts einer Ferrit-Folie auf zumindest einen Teil der 
Spulenwindungen in engen Grenzcn abgestimmt und stabilisiert wird, so daB die Resonnanzfircquenz des Etiketts nach Ist-Wert-Messung 
durch Aufbringen eines Abschnitts einer Ferrit-Folie auf zumindest einen Teil der Spulenwindungen so verandert wird, daB sie dem 
vorgegebenen Wert entspricht. 
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Radiofrequenzetiketten und Verfahren zu deren Abstimmunq 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Abstimmung von Radiofrequenzetiketten, 
Radiofrequenzetiketten zur Anbringung auf zu identifizierenden Gegenstanden mil 
einer Resonanz-Luftspule und einem Kondensator zur Erzeugung der 
Schwingkreisresonanz. die einen Parallelschwingkreis bilden, sowie die 
Venwendung von Radiofrequenzetiketten mit einer auf einen vorgegebenen Wert 
genau und stabil abgestimmten Resonanzfrequenz und ein System, das aus 
Radiofrequenzetiketten und Sende-/Empfangseinrichtungen besteht, zur 
Detektierung der Etiketten. 

Radiofrequenz-Sicherungselemente, die durch Sende-/Empfangseinrichtungen 
detektierbar sind, sind bekannt, und werden beispielsweise hSufig zum Zwecke 
der Sicherung gegen Diebstahl in WarenhSusern und Geschaflen eingesetzt. Zu 
diesem Zweck wurden Frequenzen von 8,200 MHz, 3,250 MHz und 2,000 MHz fOr 
solche Detektionssysteme eingerichtet. Diese bekannten Elemente und darauf 
basierende Detektionssysteme haben eine Reihe von gravierenden Nachteilen. 
Einmal lassen sich mit vertretbarem Aufwand die auf diesen Elementen 
aufgebrachten Spulen nur mit sehr grofien Frequenztoleranzen herstellen. Dieser 
Toleranzbereich erreicht z. B. bei 8,2 MHz-Radiofrequenzelementen bis zu 40%. 
Dies fuhrt mit anderen Worten dazu, daU Radiofrequenzelemente. die fur 8,2 MHz 
hergestellt werden, tatsachlich eine Resonanzfrequenz von etwa 5 bis 11.5 MHz 
aufweisen konnen. Da die zu ihrer Detektion eingesetzten Sende- 
/Empfangseinrichtungen, wenn sie auf eine Sollfrequenz von 8,2 MHz eingerichtet 
sind, nur Resonanzfrequenzen von etwa 7,4 bis 8,6 MHz detektieren konnen, 
werden die groBen, aulierhalb dieser Toleranzbereiche liegenden Anteile der 
Elemente nicht mehr Oder nicht sicher erkannt. Dies fuhrt zu einer groiien 
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Fehlerquote, beispielsweise von Diebstahlsicherungssystemen. DarQber hinaus 
sind die Radiofrequenz-Sicherungselemente auf>A^endige und vor allem grofie 
Bauteile. Nur fur den Arbeitsbereich von 8,2 MHz sind sogenannte Etiketten, d.h. 
selbstklebende Papieretiketten, verfugbar. Zu deren Herstellung wird Aluminium 
als Basismaterial venvendet, durch Atzung und/oder Aufkleben und Schichtung 
des Aluminiums auf ein Tragermaterial werden die Windungen zur Herstellung 
einer Spule gebildet. Ebenso wird der zur Erzeugung der Schwingkreisresonanz 
benotigte Kondensator aufgebracht. Abgesehen vom Aufwand der Fertigung 
ergeben sich die o.g. grolien Frequenztoleranzbereiche von bis zu ± 40%. Fur 
Systeme mit 2 MHz. 3,25 MHz und 4,75 MHz sind nur sogenannte "tags" als 
Sicherungselemente bekannt. Hierunter ist eine Plastikscheibe in kreisrunder oder 
rechteckiger Form mit Durchmessern bzw. Kantenl&ngen von 5 bis 10 cm zu 
verstehen. Ebenfalls werden lose Spulen, welche in eine Plastikhulle eingesetzt 
und als Sofletiketten angeboten. Die Resonanzspulen sind in der Kegel aus 
isolierten Kupfer-/ oder Aluminiumdrahten hergestellt und mit einem 
herkommlichen Kondensator, der aufgelOtet wird. auf die notwendige Frequenz 
abgestimmt. Das Toleranzspektrum ist. urn die Fertigung wirtschaftlich zu halten, 
ahnlich wie das fiir die 8,2 MHz- Systeme. 

Der Erfindung liegt ausgehend vom genannten Stand der Technik die 
Aufgabe zugrunde. die Resonanzfrequenz von Radiofrequenzetiketten auf 
Zielfrequenzen mit sehr engem Toleranzbereich abzustimmen und zu stabilisieren. 

Diese Aufgabe wird verfahrensseitig dadurch g e I o s t , da(i bei eingangs 
beschriebenen Radiofrequenzetiketten die Resonanzfrequenz durch Aufbringung 
eines Abschnitts einer Ferrit-Folie auf zumindest einen Teil der Spulenwindungen 
in engen Grenzen abgestimmt und stabilisiert wird, so dali die Resonanzfrequenz 
des Etiketts nach Ist-Wert-Messung durch Aufbringen eines Abschnitts einer Ferrit- 
Folia auf zumindest einen Tell der Spulenwindungen so verandert wird, dad sie 
dem vorgegebenen Wert entspricht. 

Ein derartiges Verfahren hat den Vorteil, daB^ kostengUnstig flache 
Radiofrequenzetiketten hergestellt werden konnen. ohne auf die exakte 
Einstellung der, wenn uberhaupt. dann nur mit groliem Aufwand en-eichbaren. 
vorgegebenen Resonanzfrequenzen achten zu mussen. Diese auf erfinderische 
Weise hergestellten Radiofrequenzetiketten werden dann me&wertgesteuert durch 
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Aufbringen eines Abschnitts einer Ferrit-Folie auf zumindest einen Teil der 
Spulenwindungen so verandert. dali sie dem vorgegebenen Wert entsprechen. 
Wichtig ist, daB die Folie flexibel ist. Dieses Verfahren hat den Vorteil. dad der 
vorgegebene Wert meliwertgesteuert genau eingestellt werden kann und daruber 
hinaus dieser eingestellte Wert eine groBe Stabilitat aufweist, das heilit, dali der 
einmal abgestimmte Wert nicht im Laufe der Zeit oder des Einsatzes abdriftet. in 
einer besonderen Verfahrensvariante wird, wenn zur Abstimmung der 
vorgegebenen Resonanzfrequenz eine Frequenzerhdhung erforderlich ist, eine 
Ferrit-Folie mit ruckseitiger Kupferkaschierung aufgebracht, wahrend zur 
Frequenzemiedrigung unkaschierte Ferrit-Folie aufgebracht wird. 

Es hat sich da uberraschend gezeigt, dafi die Verwendung einer kupferkaschierten 
Folie zu einer FrequenzerhOhung. die Verwendung einer unkaschierten Folie zu 
einer Frequenzabnahme fuhrt. Die Parameter Induktivitat L. mH sowie der 
Gutefaktor Q der Spule werden durch die unterschiedlichen Ferrit-Folien erhoht 
bzw. erniedrigt. Mit Kupfer L,Q hoher, ohne Kupfer niedriger. 

Mit der Erfindung wird es erstmals ermdglicht, fUr sgmtliche Radiofrequenz- 
Bereiche kleine und kostengUnstig herstellbare Etiketten zu fertigen und 
umfangreich einzusetzen, dadurch die erfindungsgemd&e Vertahrensweise 
Radiofrequenzetiketten auf wirtschaftliche Weise herstellbar sind. die den 
technischen Anforderungen bei der Warensicherung genQgen. 

Vorschlagsgemafi wird als FrequenzmeBgerat ein solches mit durchstimmbarem 
Wobbelgenerator eingesetzt. Alternativ kann auch ein freischwingender Oszillator 
zur Frequenzmessung eingesetzt werden. Dieses GerSt eignet sich nicht nur in 
besonderer Weise zur Messung der Resonanzfrequenz, sondern bietet sehr 
gUnstige Voraussetzungen fUrdas messungsUberwachte und -gesteuerte Ermittein 
der geeigneten Abmessung des Folienabschnitts und vor allem der optimalen 
Lage des Abschnitts auf der Spulenwicklung. Dies wird dadurch ermittelt, daB ein 
Folienabschnitt auf die Spulenwindungen gelegt und durch Verschieben des 
Abschnitts auf dem Etikett die geeignete Position bestimmt wird, bei der das 
Aufbringen des Abschnitts zur Abstimmung des Radiofrequenzetiketts auf die 
vorgegebene Resonanzfrequenz fuhrt. Sollte diese mit den Abmessungen des 
ven/vendeten Folienabschnitts nicht einstellbar sein, mussen die Abmessungen 
entsprechend angepaBt werden. 
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Durch dieses Abstimmungsverfahren ist es mSglich, Etiketten herzustellen, die auf 
geradezu beliebige Frequenzen sehr genau abgestimmt sind. Dadurch Ist es 
beispieisweise moglich, Frequenzgruppen einzelnen Produkten zuzuordnen. 
Daraus ergeben sich umfangreiche Anwendungsmoglichkeiten. Beispieisweise 
konnen unterschiedliche Geschafte unterschiedliche Frequenzbereiche anwenden. 
Auch kann durch die Verwendung verschiedener Frequenzbereiche eine 
Baugruppenuberprufung erfolgen, da sehr genau feststellbar ist, ob Elemente mit 
Klebeetiketten eines bestimmten Frequenzbereiches vorhanden sind Oder nicht. 
Die Anwendungsbreite ist unuberschaubar. 

Wahrend die Radiofrequenzetiketten nach dem Stand der Technik gtinstigstenfalls 
geeignet waren, durch Sende-/Empfangseinrichtungen detektierbar zu sein. wenn 
sie im engeren Toleranzberelch urn den vorgegebenen Frequenzwert lagen, 
eriaubt die VenA^endung eines erfindungsgemaften Radiofrequenzetikettes eine 
vQllig neue Qualit&t der Detektierung und der Detektionssicherheit. Wie weiter 
oben bereits beschrieben, fuhrt der Toleranzbereich bei der Fertigung der 
Radiofrequenzetiketten von ± 40% dazu, da(i beispieisweise bei einer 
vorgegebenen Resonanzfrequenz von 8,2 MHz die Etiketten in einenn 
Frequenzbereich von etwa 5 bis 11.5 MHz llegen kSnnen. Mit den 
vorgeschlagenen Radiofrequenzetiketten mit auf einen vorgegebenen Wert genau 
und stabil abgestimmter Resonanzfrequenz I3&t sich in dem insgesamt zur 
VerfOgung stehenden Frequenzbereich eine sehr grolie Zahl von nur um wenige 
kHz differierenden Resonanzfrequenzen bestimmen, die mit geeigneten Sende- 
/Empfangseinrichtungen zuverl§ssig detektiert werden k6nnen. Hierdurch la(it sich 
ein in einer jeweils nur um einige kHz gespreizten Abstufung gebildetes enges 
Raster darstellen, dessen verschiedene Resonanzfrequenzen sich einer grolien 
Zahl detailliert gerasterter Eigenschaften oder Eigenschaftskombinationen des zu 
identifizierenden Gegenstandes zuordnen lessen. Dies eriaubt. nicht nur einfache 
ja/nein - oder anwesend/nicht anwesend - Meldungen zu erzeugen, sondern die 
Anwesenheit von genau spezifizierten Gegenstanden zu Qberwachen, deren 
Eigenschaften bzw. Eigenschaftskombinationen aufgelistet sind. Damit ist bei 
Venvendung eines erfmdungsgemd&en genau abgestimmten und stabilen 
Radiofrequenzetikettes der Einsatz nicht nur fOr Bestandssicherungssysteme. 
sondern auch fur Zwecke der Lagerbewirtschaftung und Produktionssteuerung 
einsetzbar. 
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Das vorgeschlagene Radiofrequenzetiketl laiit sich auf einfache Weise und in 
kleinen Abmessungen z.B, 40 x 40 mm Oder 50 x 50 mm herstellen. Hochprazise 
und sehr kostspielige Herstellprozesse sind nicht erforderlich. Vielmehr wird das 
kostengunstig und wenig aufwendig hergestellte Radiofrequenzetiketl durch 
Aufbringung eines Abschnitts einer Ferrit-Folie auf Windungen der Luftspule auf 
einfache Weise abgestimmt und stabilisiert. Urn ein solches Radiofrequenzetiketl 
und dessen Abstimmung anschaulich zu erlautern. wird nachfolgend die 
Abstimmung eines selbstklebenden 40 x 40 mm messenden. aus Papier 
bestehenden Radiofrequenzetikettes beschrieben. In einem Fall ergab die 
Messung mit Hilfe eines FrequenzmeRgerates mil durchstimmbarem 
Wobbelgenerator eine Resonanzfrequenz von 7,885 MHz. Da die Frequenz zur 
Abstimmung auf die vorgegebene Frequenz von 8,2 MHz um 315 kHz erhSht 
werden mufite, wurde aus einer kupferkaschierten Ferrit-Folie ein Abschnitt der 
Abmessung 6x10 mm herausgeschnitten. Bei der Folie handelt es sich um eine 
auf dem Markt verfugbare. 0,2 mm dicke FPC-Folie (Ferrite Polymer Composite). 
Die Abstimmung erfolgte dann dermalien. dali das Radiofrequenzetiketl mit 
seinem Spulenmittelpunkt genau auf den Schnittpunkt des XY- 
Koordinatensystems des MeligerStes gelegt wurde. Der zuvor zurechtgeschnittene 
Abschnitt der FPC-Folie wurde auf die Spulenwindungen gelegt und vom aulieren 
Spulenrand zur Mittelachse verschoben, bis das MeBgerat bei einer bestimmten 
Lage des Abschnitts auf den Spulenwindungen den exakten Wert von 8,2 MHz 
anzeigte. Diese Stelle wurde markiert und der Abschnitt exakt auf dieser Position 
aufgeklebt. In ahnlicher Weise erfolgte auch die Abstimmung eines 
Radiofrequenzetikettes, dessen Resonanzfrequenz mit dem vorher beschriebenen 
Meligerat zu 8,32 MHz bestimmt wurde. In diesem Fall wurde wiedemm ein 
Abschnitt mit der Abmessung 6 x 10 mm, aus einer FPC-Folie ohne 
Kupferkaschierung genommen und die exakte Position auf den Spulenwindungen 
wie Oban beschrieben ermittelt. Auch hierbei war es moglich, den genauen Wert 
der vorgegebenen Resonanzfrequenz von 8,2 MHz abzustimmen und durch 
Aufkleben des Abschnitts an der ermrttelten Stelle stabil einzustellen. Um die 
Mfiglichkeiten der auf vorgegebenen Resonanzfrequenzen sehr genau und stabil 
abgestimmten Radiofrequenzetiketten voll nutzen zu kOnnen, werden sie 
vorteilhafl in einem System gemeinsam mit Sende-/Empfangseinrichtungen 
eingesetzt, deren Frequenzbereich variierbar ist. Auf diese Art ist es moglich, das 
nur um jeweils wenige kHz gespreizte, eng gerasterte Zuordnungssystem 
vorzugsweise automatisch abzufahren und die jeweils detektierte 
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Resonazfrequenz exakt und wenig aufwendig zu bestimmen. Die detektierte 
Resonanzfrequenz laiit sich automatisch den katalogisierten Eigenschaften bzw. 
Eigenschaftskombinationen zuordnen. wodurch eine differenzierte 
Erkennungsmoglichkeit gegeben ist. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren fGhrt zur Herstellung erfindungsgemafier 
Radiofrequenzetiketten. die in grolien Mengen kostengunstig und dennoch sehr 
umfangreich anwendbar hersteilbar sind. Die Radiofrequenzetiketten umfassen auf 
einem papierartigen Trager aufgebrachte Spuien und Kondensatoren, die einen 
Schwingkreis bilden, und dariiber hinaus hinsichtlich der Frequenz sehr exakt 
abstimmbar. Aucli ist das Verfahren fOr einzelne Frequenzen problemlos 
automatisierbar. 

Die Etiketten sind leicht zu handliaben und somit auch zur Sicherung von 
Massenartikein hervon-agend geeignet 

Weitere Vorteile und Merkmale der Erfindung ergeben sich aus der folgenden 
Beschreibung anhand der Figuren. Dabei zeigen: 

Fig. 1 eine Draufsicht auf ein AusfQhrungsbeispiel eines Radiofrequenz- 

Papieretikettes und 

.Fig. 2 .„„ eine .^Drmfsicht^ auf__eine„ alternative Ausftihrungsfonm eines 
Radiofrequenz- Papieretikettes. 

Bei den in Fig. 1 und 2 gezeigten Radiofrequenzetiketten sind gleiche Elemente 
mit gleichen Bezugszeichen versehen. 

Auf einem papierartigen TrSger 1 , bei dem es sich auch urn eine Kunststoffolie 
Oder dergieichen handein kann, ist eine Spule 2 aufgebracht und durch 
Anschlielien eines ebenfalls aufgebrachten Kondensators 3 mit den beiden 
Spulenden zu einem Schwingkreis verschaltet. Ein StQck Ferrit-Folie 4 ist zur 
Frequenzabstimmung auf die durch Messung ermittelte Position aufgebracht. 

Das Resultat ist ein einfach aufgebautes Radiofrequenz- Etikett, entweder als 
Papieretikett oder als Folienetikett. wobei vorzugsweise die nicht beschichtete 



wo 99/48071 



7 



PCT/EP99/01748 



Ruckseite selbstklebend ausgebildet ist. Die Ausfuhrungsbeispiele 1 und 2 
unterscheiden sich hinsichtlich der Spulenform. 

Die beschriebenen Ausfuhrungsbeispiele dienen der ErISuterung und sind nicht 
beschrankend. 
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Bezuaszeichenliste 

1 Trager 

2 Resonanz- Spulenwickel 

3 Kondensator 

4 Ferrit-Folie 

5 Radiofrequenzetikett 
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PatentansprOche 

1 . Verfahren zur Abstimmung eines flachen Radiofrequenzetikettes. auf dem ein 
aus einer Luftspule und einem Kondensator bestehender 
Parallelschwingkreis aufgebracht ist, auf eine vorgegebene 
Resonanzfrequenz. 

dadurch gekennzeich net, 

da(i die Resonanzfrequenz des Etikettes durch Aufbringen eines Abschnittes 
einer Ferrit-Folie auf zumindest einen Teil der Spulenwindungen so verandert 
wird, daR sie dem vorgegebenen Wert entspricht. 

2. Verfahren nach Anspaich 1. dadurch gekennzeichnet. dali bei der 
Abstimmung zur FrequenzerhShung eine Femt-Folie mit ruckseitiger 
Kupferkaschierung und zur Frequenzemiedrigung eine Ferrit-Folie ohne 
Kaschierung ven^/endet wird. 

3. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, da(i 
die Frequenz eines Radiofrequenzetikettes, beispielsweise auf einem 
Frequenzmeligerat mit durchstimmbarem Wobbelgenerator gemessen und 
anschiieliend durch Aufbringung eines Abschnittes der Ferrit-Folie 
abgestimmt wird. dessen Position auf der Spulenwicklung durch Verschieben 
des Folienabschnittes me&wertgesteuert bestimmt wird. 

4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, dali 
die Abmessung des Ferrit-Folien- Abschnittes meliwertgesteuert bestimmt 
wird. 

5. Radiofrequenzetikett zur Anbringung auf zu identifizierenden Gegenstanden 
mit einer Resonanz-Luftspule und einem Kondensator zur Efzeugung der 
Schwingkreisresonanz. wobei die Spule und Kondensator einen 
Parallelschwingkreis bilden, 

dadurch gekennzeichnet, 

da(i die Resonanzfrequenz durch Aufbringung eines Abschnittes einer Ferrit- 
Folie auf zumindest einen Teil der Spulenwindungen abstimmbar und 
stabilisierbar ist 
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6. Radiofrequenzetikett nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, da(i es 
flach ist. 

7. Radiofrequenzetikett nach einem der Ansprtiche 5 oder 6, dadurch 
gekennzeichnet. da(^ es eine selbstklebend ausgebildete Oberflache 
aufweist. 

8. Radiofrequenzetikett nach einem der Anspruche 5 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, da(i der aufzubringende Ferrit-Folienabschnitt fur eine 
FrequenzerhOhung ruckseitig kupferkaschiert und fQr eine 
Frequenzemiedrigung unkaschiert ist, wobei Lage und Abmessung des 
Folienabschnittes je nach HOhe der notwendigen FrequenzSnderungen 
unterschiedlich sind. 

9. Radiofrequenzetikett gemafi einem der Anspruche 5 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, da(i die Folie eine Ferrite Polymer Composite (FPC) Folie ist 
und eine Starke von 0,2 bis 0,5 mm, vorzugsweise etwa 0,2 mm hat. 

10. System zur Warensicherung mit Radiofrequenzetiketten nach einem der 
vorhergehenden Anspruche und zusatzlichen Sende-/Empfangseinheiten, mit 
welchen die Radiofrequenzetiketten uber Entfernung urn 2 m detektierbar 
sirid. wobei die Etiketten und die Sende-ZEmpfangseinheiten auf 
vorgegebenen Frequenzen arbeiten. wobei Frequenzabweichungen unter 4% 
liegen. 
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